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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Sensor zur beruhrungslosen Erfassung von Drehwinkeln 

(§7) Es wird ein Sensor zur beruhrungslosen Erfassung von 
DrehwinkeJn vorgeschlagen, der hauptsachlich aus einem 
Gehauseoberteil, einem Gehauseunterteil sowie einer im 
Gehauseoberteil gelagerten Welle mit einem damit verbun- 
denen Aufnahmekorper besteht, wobei dem im Aufnahme- 
korper festgelegten Signalgeber ein im Gehauseunterteil 
ortsfest gehaltener Signalempfanger zugeordnet ist. Zu dem 
Zweck einen Drehwinkelsensor zu schaffen, bei dem die 
Haltekrafte fur eine positionsgenaue Festlegung des Signal- 
gebers an der Welle quasi unmittelbar nach dem Einbringen 
des Signalgebers in seine Aufnahmekarnmer voll wirksam 
werden, steht das andere Ende der Welle mit einem 
Aufnahmekorper in Verbindung, der zur Aufnahme des 
Signalgebers eine Aufnahmekarnmer aufweist, in der zumin- 
dest ein elastisch auslenkbarer Haltearm vorhanden ist, der 
mit Kraft dem in die Aufnahmekarnmer eingebrachten 
f Signalgeber zugeordnet ist. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung geht von einem gemaB 
dem Oberbegriff des Hauptanspruches konzipierten 
Sensor zur beruhrungslosen Erfassung von Drehwin- 5 
keln aus. 

Solche Drehwinkelsensoren werden z. B. zur beruh- 
rungslosen Erfassung der Positionen von Stellelemen- 
ten eingesetzt. Dabei sind die mit einem solchen Dreh- 
winkelsensor in Verbindung stehenden Stellelemente 10 
z. B. fur die Verstellung von in Kraftfahrzeugen ange- 
ordneten Klappen, Schiebern, Ventilen usw. vorgese- 
hen. Wegen der dabei oft notwendigen genauen Posi- 
tionserfassung der Stellelemente miissen an die MaBhal- 
tigkeit des Sensors und an die genaue Positionierung 15 
von Signalgeber und Signalempfanger innerhalb des 
Sensorgehauses hohe Anforderungen gestellt werden. 

Ein entsprechend dem Oberbegriff des Hauptanspru- 
ches ausgebildeter Drehwinkelsensor ist durch die 
DE42 16 344 Al bekanntgeworden. Bei diesem Dreh- 20 
winkelsensor ist der als Permanentmagnet ausgebildete 
Signalgeber zum Zweck- der genauen Befestigung einer 
in der Drehwelle befindlichen Aufnahmekammer zuge- 
ordnet Dabei wird der Signalgeber uber einen aufge- 
brachten Kleber in der Aufnahmekammer der Welle 25 
fixiert. Die Herstellung einer sicheren Klebeverbindung 
ist jedoch recht aufwendig. Oftmals verstreicht ein er- 
heblicher Zeitraum bis der Kleber ausgehend von einem 
Zustand mit geringer KJebewirkung voll ausgehartet 
und somit seine hohe, eine sichere Klebeverbindung 30 
herstellende KJebewirkung erreicht hat Bei der Serien- 
fertigung von Sensoren sind aber den FertigungsprozeS 
stftrende Wartezeiten moglichstzu vermeiden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufga- 
be zugrunde, einen Drehwinkelsensor zu schaffen, bei 35 
dem die Haltekrafte fur eine positionsgenaue Festle- 
gung des Signalgebers an der Welle quasi unmittelbar 
nach dem Einbringen des Signalgebers in seine Auf- 
nahmekammer voll wirksam werden und uber einen lan- 
gen Zeitraum sicher erhalten bleiben. 40 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden 
Teil des Hauptanspruches angegebene Merkmale ge- 
lost 

Bei einem solchermaBen ausgebildeten Sensor ist be- 
sonders vorteilhaft, daB bei der Festlegung des Signal- 45 
gebers in der Aufnahmekammer automatisch ein Spiel- 
ausgleich und die Zentrierung sowie die Winkelausrich- 
tung des Signalgebers unabhangig von dessen tiblichen 
Bauformtoleranzen erfolgt 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erf indungs- 50 
gemaBen Gegenstandes sind in den Unteranspriichen 
angegeben. Anhand zweier in der Zeichnung dargestell- 
ter Ausfuhrungsbeispiele sei der erfindungsgemaBe Ge- 
genstand naher erlautert Dabei zeigen 

Fig. 1 einen Vollschnitt durch den Sensor gemaB ei- 55 
ner ersten Ausfuhrungsform, 

Fig. 2 einen Vollschnitt durch den Sensor gemaB ei- 
ner zweiten Ausfuhrungsform. 

Wie aus der Zeichnung hervorgeht, besteht der Sen- 
sor aus einem Gehauseoberteil 1, einem Gehauseunter- 60 
teil 2, sowie einer im Gehauseoberteil 1 drehbeweglich 
gelagerten, mit einem Aufnahmekorper 3 verbundene 
Welle 4, wobei dem im Aufnahmekorper 3 festgelegten 
Signalgeber 5 ein im Gehauseunterteil 2 ortsfest gehal- 
tener Signalempfanger 6 zugeordnet ist 65 

Wie insbesondere aus der Fig. 1 hervorgeht, ist das 
auBerhalb des Gehauses liegende eine Ende der Welle 4 
mit einem hebelartigen Betatigungsorgan 7 verbunden. 



Ober das Betatigungsorgan 7 steht der Sensor zum 
Zweck der Positionserfassung z. B. mit einem nicht dar- 
gestellten Stellelement in Verbindung- Auf das im Ge- 
hauseinnenraum befindliche andere Ende der aus einem 
hochwertigen Stahl bestehenden Welle 4, ist als flansch- 
artige Erweiterung der aus Kunststoff hergest elite Auf- 
nahmekdrper 3 aufgespritzt Zur Lagerurig der Welle 4 
dient einerseits eine im Gehauseoberteil 1 festgelegte 
Gleitlagerbuchse 8 und andererseits der sich mit seiner 
AuBenkontur an die Innenwandung 10 des Gehause- 
oberteils 1 anlegende Aufnahmekorper 3. Dabei kommt 
ein Ringsegment 9 der AuBenkontur des Aufnahmekdr- 
pers 3 zur Bildung einer Gleitlagerstelle an der Innen- 
wandung 10 des topfartigen Gehauseoberteiles 1 zur 
Anlage. 

Zur Abdichtung von Gehauseoberteil 1 und Welle 4 
befindet sich ein Radial wellendichtring 11 in einer ring- 
formigen Erweiterung der Eintrittsdffnung des Gehau- 
seoberteiles 1. Der der Eintrittsdffnung gegenuberlie- 
gende Endbereich des topfartigen Gehauseoberteiles 1 
ist zur Aufnahme des Gehauseunterteiles 2 vorgesehen. 
Das Gehauseunterteil 2 wird zur Bildung eines herme- 
tisch geschlossenen Sensorgehauses in den Innenraum 
des Gehauseoberteiles 1 hineingeschoben und dort fi- 
xiert. Ein in einer Nut des Gehauseunterteiles 2 ange- 
ordneter Dichtring 18 sorgt dabei fur die Abdichtung 
zwischen dem Gehauseoberteil 1 und dem Gehauseun- 
terteil 2. Beim Zusammenfiihren der beideh Sensorge- 
hauseteile wird das Gehauseunterteil 2 soweit in den 
Innenraum des Gehauseoberteiles 1 hineingeschoben, 
bis die Stirnseite 12 des Gehauseunterteiles 2 den Auf- 
nahmekorper 3 bzw. die Welle 4 entgegen der Kraft 
einer Schraubendruckfeder 13 in Richtung auf die Ein- 
trittsdffnung verschiebt und dann an einem Anschlag 
des Gehauseoberteiles 1 zur Anlage kommt Die 
Schraubendruckfeder 13 stiitzt sich einerseits an der 
Grundflache 14 des Gehauseoberteiles 1 und anderer- 
seits an einem am Aufnahmekorper 3 anliegenden, ver- 
drehgesichert im Gehauseoberteil 1 gehaltenen Zwi- 
schenring 30 ab. Somit wird der Aufnahmekdrper 3 dem 
Gehauseunterteil 2 unter Vorspannung zugeordnet 

Im Zentrum der dem Gehauseunterteil 2 zugewand- 
ten Stirnseite des Aufnahmekorpers 3 ist eine topff6rmi- 
ge Aufnahmekammer 15 vorhanden. An den parallel zur 
Stirnflache der Welle 4 verlaufenden Boden der Auf- 
nahmekammer 15 sind vier elastisch auslenkbare Hatte- 
arme 16 angeformt Die Haitearme 16 erstrecken sich 
ausgehend vom Boden der Aufnahmekammer 15 etwa 
parallel zur Drehachse der Welle 4 und sind den Seiten- 
flachen 31 des in die Aufnahmekammer 15 eingebrach- 
ten Signalgebers 5 zugeordnet Etwa parallel bedeutet 
bei diesem Ausfilhrungsbeispiel, daB die Haitearme 16 
leicht in Richtung auf die Innenwande der Aufnahme- 
kammer 15 verlaufend, in der Aufnahmekammer 15 an- 
geordnet sind, so daB eine Art Einfuhrtrichter entsteht 
So konnen auch unbehandelte d. h. scharfkantig belasse- 
ne Signalgeber 5 (Permanentmagneten) leicht und ein- 
fach in die Aufnahmekammer 15 eingesetzt werden. Au- 
Berdem ergibt sich die MGglichkeit, Signalgeber 5 mit 
relativ groBen Bauformtoleranzen zu verwenden, ohne 
das dadurch Schwierigkeiten bei der Montage auftreten. 
Dies bedeutet insgesamt, daB damit sowohl bei der 
Montage als auch bei der Beschaffung der Signalgeber 5 
erhebliche Kostenvorteile erzielt werden. Zur Festle- 
gung des Signalgebers 5 wird, sofort nachdem sich der 
Signalgeber 5 in seiner Aufnahmekammer 15 befindet, 
zusatzlich ein Blockierglied 17 in die Aufnahmekammer 
15 eingepreBt Das Blockierglied 17 ist im wesentlichen 
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ringartig ausgebildet und an seiner der Aufnahmekam- 
mer 15 abgewandten Seite kragenformig erweitert. Mit 
seinen beiden Ringflachen 28, 29 kommt das Blockier- 
glied 17 einerseits an den vier der Innenwandung der 
Aufnahmekammer 15 zugewandten Hauptflachen der 5 
Haltearme 16 und andererseits an der Innenwandung 
der Aufnahmekammer 15 zur Anlage. Durch die Konizi- 
tat der den Haltearmen 16 zugeordneten Ringflache 29 
des Blockiergliedes 17 werden die Haltearme 16 in Rich- 
tung auf die Drehachse der Welle ausgelenkt und kom- io 
men dadurch mit hoher Kraft an die vier Seitenflachen 
31 des als Permanentmagneten ausgebildeten Signalge- 
bers 5 zur Anlage. Gleichzeitig wird durch das Einpres- 
sen des Blockiergliedes 17 in die Aufnahmekammer 15 
der Toleranzausgleich, die Winkelausrichtung und die 15 
Zentrierung des Signalgebers 5 in seiner Aufnahme- 
kammer 15 bewirkt. Die normalerweise elastisch aus- 
ienkbaren Haltearme 16 sind nun in ihrer Auslenkbar- 
keit blockiert, was zur sicheren Halterung des Signalge- 
bers 5 beitragt Die durch das Einbringen des Blockier- 20 
gliedes 17 auf den Signalgeber 5 einwirkenden hohen 
Haltekrafte der Haltearme 16 sorgen fur eine hochsten 
Anforderungen gerecht werdende Befestigung des Si- 
gnalgebers 5 in der Aufnahmekammer 15. Zur besseren 
Befestigung des Blockiergliedes 17 in der Aufnahme- 25 
kammer 15 ist dessen, an die Innenwandung der Auf- 
nahmekammer 15 zur Anlage kommende Ringflache 
mit einer Sagezahnstruktur versehen. Die kragenformi- 
ge Erweiterung des Blockiergliedes 17 kommt einerseits 
als Abstandhalter zwischen der Stirnflache des Aufnah- 30 
mekorpers 3 und der Stirnseite 12 des Gehauseuntertei- 
les 2 zu iiegen und iiberdeckt andererseits den Signalge- 
ber 5 an dessen Randbereich. Damit wird der Signalge- 
ber 5 dauerhaft auf den Boden der Aufnahmekammer 
15 gedruckt. 35 

Als Trager fur den als magnetoresestives Element 
ausgebildeten Signalempfanger 6 ist im Gehauseunter- 
teil 2 eine erste, aus einem keramischen Werkstoff her- 
gestellte elektrische Leiterplatte 19 ortsfest gehalten. 
Ober an das Gehauseunterteil 2 angeformte Clipsele- 40 
mente 20 und einen im Gehauseunterteil 2 angeordne- 
ten Abstutzkorper 21 wird die erste elektrische Leiter- 
platte 19 definiert im Gehauseunterteil 2 gehalten. Die 
mit dem Signalempfanger 6 versehene eine Hauptflache 
22 der ersten elektrischen Leiterplatte 19 ist der freien 45 
Flache 23 des als Permanentmagneten ausgebildeten 
Signalgebers 5 zugewandt, wobei die freie Flache 23 des 
Signalgebers 5 und die Hauptflache 22 der ersten elek- 
trischen Leiterplatte 19 parallel zueinander verlaufen. 
Ober eine im Gehauseunterteil 2 festgelegte, mit Kupfer 50 
kaschierten Leiterbahnen versehene zweite elektrische 
Leiterplatte 24, stehen die aus dem Gehauseunterteil 2 
nach auBen gefuhrten elektrischen Leitungen 25 mit der 
ersten elektrischen Leiterplatte 19 in Verbindung. Zwi- 
schen der ersten elektrischen Leiterplatte 19 und der 55 
zweiten elektrischen Leiterplatte 24 sind dabei zur 
Obertragung von Signalen bzw. elektrischem Strom 
entsprechend abgestimrnte Kontaktelemente 26 vor- 
handen. Zum Schutz der im Gehauseunterteil 2 ange- 
ordneten Bauelemente vor StoBen, Vibrationen usw. ist eo 
der Innenraum des.Gehauseunterteiles 2 mit einer Ver- 
guBmasse ausgefullt. 

Wie insbesondere aus der Fig. 2 hervorgeht, weist 
jeder der vier in der Aufnahmekammer 15 angeordne- 
ten Haltearme 16 einsttickig eine Clipsnase 32 auf. Die 65 
Haltearme 16 erstrecken sich ausgehend vom Boden 
der Aufnahmekammer 15 etwa parallel zur Drehachse 
der Welle 4 und kommen unter Vorspannung an den 
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Seitenflachen 31 des in die Aufnahmekammer 15 einge- 
brachten Signalgebers 5 zur Anlage. Etwa parallel be- 
deutet bei diesem Ausfuhrungsbeispiel, daB die Haltear- 
me 16 leicht in Richtung auf die Drehachse der Welle 4 
verlaufend, in der Aufnahmekammer 15 angeordnet 
sind. Beim Einbringen des Signalgebers 5 werden die 
Haltearme 16 zunachst elastisch in Richtung auf die 
Innenwandung der Aufnahmekammer 15 ausgelenkt. 
Nach dem Einbringen des Signalgebers 5 in die Auf- 
nahmekammer 15 liegen die Haltearme 16 unter Vor- 
spannung an den Seitenflachen 3 1 des Signalgebers 5 an, 
wobei gleichzeitig zur kraft- und formschlussigen Halte- 
rung die Clipsnasen 32 der Haltearme 16 unter Vorspan- 
nung hinter entsprechend ausgebildete Clipskanten 33 
des Signalgebers 5 greifen. Eine solche kraft- und form- 
schlussige Halterung des Signalgebers 5 in der Auf- 
nahmekammer 15 sorgt auch ohne die Verwendung ei- 
nes Blockiergliedes 17 fur eine sichere Halterung des 
Signalgebers 5 in der Aufnahmekammer 15. Gleichzei- 
tig wird dabei durch die mit Vorspannung an den Seiten- 
flachen 31 des Signalgeber 5 zur Anlage kommenden 
Haltearme 16 der Toleranzausgleich, die Winkelausrich- 
tung und die Zentrierung des Signalgebers 5 in seiner 
Aufnahmekammer 15 bewirkt Soil jedoch auBerdem 
die elastische Auslenkbarkeit der Haltearme 16 ge- 
sperrt werden, kann wie schon beim ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel beschrieben, selbstverstandlich auch bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel zusatzlich ein Blockierglied 
17 in die Aufnahmekammer 15 eingepreBt werden. 

Patentanspruche 

1. Sensor zur beruhrungslosen Erfassung von Dreh- 
winkeln, mit einer in einem Gehause drehbewegiich 
gelagerten Welle, deren aus dem Gehause heraus- 
gefuhrtes eines Ende mit einem Betatigungsorgan 
verbunden ist und an deren sich im Innenraum des 
Gehauses befindlichen anderen Ende ein Signalge- 
ber angebracht ist, der zumindest einem in seiner 
Nahe ortsfest im Gehause gehaltenen Signalemp- 
fanger zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB das andere Ende der Welle (4) mit einem Auf- 
nahmekorper (3) in Verbindung steht, der zur Auf- 
nahme des Signalgebers (5) eine Aufnahmekammer 
(15) aufweist, in der zumindest ein elastisch aus- 
lenkbarer Haltearm (16) vorhanden ist, der mit 
Kraft dem in die Aufnahmekammer (15) einge- 
brachten Signalgeber (5) zugeordnet ist 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Aufnahmekorper (3) eine flanschartige 
Erweiterung des anderen Endes der Welle (4) dar- 
stellt, wobei der Boden der im Zentrum des Auf- 
nahmekorpers (3) vorhandenen Aufnahmekammer 
(15) parallel zur Stirnflache der Welle (4) angeord- 
net ist und wobei der zumindest eine Haltearm (16) 
ausgehend von der Bodenflache etwa parallel zur 
Drehachse der Welle (4) verlaufend in der der Auf- 
nahmekammer (15) angeordnet ist 

3. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die fur den Signalgeber (5) vorgese- 
hene Aufnahmekammer (15) topfartig ausgebildet 
ist, wobei an den Boden der Aufnahmekammer (15) 
vier etwa parallel zur Drehachse der Welle (4) ver- 
laufende, elastisch auslenkbare Haltearme (16) an- 
geformt sind, die mit Kraft an dem in die Auf- 
nahmekammer (15) eingebrachten Signalgeber (5) 
zugeordnet sind. 

4. Sensor nach einem der Anspruche I bis 3, da- 
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durch gekennzeichnet, daB an zumindest einen Hal- 
tearm (16) eine Clipsnase (32) angeformt ist, die 
clipsend hinter eine entsprechend ausgebildete 
Clipskante (33) des Signalgebers (5) greif t 

5. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB der Signalgeber (5) im 
wesentlichen einen rechteckformigen Querschnitt 
aufweist und als Permanentmagnet ausgebildet ist 

6. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Signalgeber (5) im 10 
wesentlichen einen runden Querschnitt aufweist 
und als Permanentmagnet ausgebildet ist. 

7. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen der Innen- 
wandung der Aufnahmekammer (15) und der der 15 
Innenwandung zugeordneten Hauptflache zumin- 
dest eines Haltearmes (16) ein den Haltearm (16) 
mit hoher Kraft an den Signalgeber (5) pressendes, 
die elastische Auslenkbarkeit des Haltearmes (16) 
sperrendes Blockierglied (17) eingebracht ist. 20 

8. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Blockierglied (17) 
im wesentlichen ringartig ausgebildet und an seiner 
der Aufnahmekammer (15) abgewandten Seite kra- 
genformig erweitert ist. 25 

9. Sensor nach einem der Anspruche 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Blockierglied (17) 
an seiner mit der Innenwandung der Aufnahme- 
kammer (15) zur Anlage kommenden Flache mit 
einer Sagezahnstruktur versehen ist. 30 

10. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Welle (4) aus einem 
hochverschleiBfestem metallischen Werkstoff und 
der Aufnahmekorper (3) aus Kunststoff besteht 

11. Sensor nach einem der Ansprilche 1 bis 9, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB die Welle (4) und der 
mit der Aufnahmekammer (15) versehene Aufnah- 
mekorper (3) einstQckig aus Kunststoff bestehen. 

12. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der zumindest eine Si- 40 
gnalempfanger (6) als magnetoresestives Element 
ausgebildet ist 
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